



SERVICIOS ECOSISTÉMICOS Y PLANIFICACIÓN TERRITORIAL EN 
EL CORREDOR DEL HENARES: CARTOGRAFÍA Y VALORACIÓN 



















Máster Universitario en Restauración de Ecosistemas 
 
Presentado por: 
D. JESÚS GARRIDO REDONDO 
 
Tutora académica y directora: 
Dra. Dª. MARÍA JESÚS SALADO GARCÍA 
 
 




Dª María Jesús Salado García 
 
CERTIFICA: 
Que el trabajo titulado: Servicios ecosistémicos y planificación territorial en el Corredor 
del Henares: cartografía y valoración de hábitats con TerrSet, ha sido realizado bajo mi 








Firmado: María Jesús Salado García 
ANEXO III 
 
Dª María Jesús Salado García 
 
CERTIFICA: 
Que el trabajo titulado: Servicios ecosistémicos y planificación territorial en el Corredor 
del Henares: cartografía y valoración de hábitats con TerrSet, ha sido realizado bajo mi 








Firmado: María Jesús Salado García 
 
ANEXO 4 
FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN PARA LA INCLUSIÓN DEL TRABAJO 
DE FIN DE MASTER EN LOS ARCHIVO ABIERTOS INSTITUCIONALES DE 
LAS UNIVERSIDADES QUE IMPARTEN LA TITULACIÓN 
D. Jesús Garrido Redondo, con D.N.I. nº 70421352K, como autor del Trabajo de Fin de 
Máster con título: Servicios ecosistémicos y planificación territorial en el Corredor 
del Henares: cartografía y valoración de hábitats con TerrSet del Máster 
Universitario en Restauración de Ecosistemas, bajo la dirección y tutorización 
académica de Dª. María Jesús Salado García, 
 
X  AUTORIZAN 
 NO AUTORIZAN 
El depósito y puesta a disposición del Trabajo Fin de Máster en los Repositorios 
Institucionales de las Universidades que imparten la titulación, de acceso libre y 
gratuito a través de Internet, y otorgando las condiciones de uso de la licencia Creative 
Commons reconocimiento-uso no comercial-sin obra derivada.  
Firmado: El Autor   Firmado: la Tutora del Trabajo de Fin de Máster:
   
  
 
Alcalá de Henares, a 27 de septiembre de 2016 
ÍNDICE 
Resumen / Abstract………………………………………………………………....pág. 8 
1. Introducción……………………………………………………………...…pág. 9 
2. Marco teórico / Antecedentes...……………….…………………………..pág. 11 
2.1. Servicios ecosistémicos y Evaluación Ambiental Estratégica….....pág. 11 
2.2. El módulo vertical Habitat and Biodiversity Modeler de TerrSet..pág. 16 
3. Presentación del área de estudio y especies a analizar...……………….....pág. 19 
4. Fuentes y metodología………………………………………………….…pág. 23 
5. Resultados……………...………………………………………………….pág. 26 
6. Discusión…………………………………………………….……………pág. 37 
7. Conclusiones………………………………………………………………pág. 38 
8. Agradecimientos…………………………………………………………..pág. 40 
9. Bibliografía………………...……………………………………………...pág. 41 





ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura 1. Influencia de la intensidad de uso humano del territorio sobre la biodiversidad: 
la situación actual…………………………………………………………..…….....pág. 9 
Figura 2. Metodología de la evaluación ambiental estratégica propuesta para ser 
aplicada en la planificación del suelo rústico de Balcarce………………….……..pág. 13 
Figura 3. Water yield (mm) y módulos de Ecosystem Services Modeler de TerrSet para 
Massachusetts………………………………………………………………….….pág. 17 
Figura 4. Interfaz de TerrSet, Habitat Assessment, Habitat Change, y los módulos de 
Habitat and Biodiversity Modeler para el Lince rojo (Lynx rufus) en 
Massachusetts...…………...…………………………………………………...….pág. 17 
Figura 5. Habitat Change para Oryctolagus cuniculus en TerrSet (2000-2006)….pág. 33 
Figura 6. Habitat Change para Otis tarda (2000-2006) en TerrSet…………...….pág. 34 
Figura 7. Habitat Change para Myotis myotis (2000-2006) en TerrSet…....….….pág. 34 
  
ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1. Listado de hábitats para las distintas especies…………………………...pág. 23 
Tabla 2. Reclasificación de usos del suelo representativos para Oryctolagus 
cuniculus……………………………….………………………………………….pág. 25 
Tabla 3. Reclasificación de usos del suelo representativos para Otis tarda………pág. 25 
Tabla 4. Reclasificación de usos del suelo representativos para Myotis myotis…..pág. 26 
Tabla 5. Capas empleadas para la elaboración del estudio………………………..pág. 26 
Tabla 6. Análisis de hábitats (2000-2006)……………………….……………......pág. 27 
Tabla 7a. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Oryctolagus cuniculus 
en Hábitat Assessment………………………………………………......……...…pág. 29 
Tabla 7b. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Oryctolagus cuniculus 
en Habitat Assessment………………………………………………......……...…pág. 32 
Tabla 8a. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Otis tarda en Hábitat 
Assessment……………………………………………………………………...…pág. 30 
Tabla 8b. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Otis tarda en Habitat 
Assessment……………………………………………………………………...…pág. 32 
Tabla 9a. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Myotis myotis en Hábitat 
Assessment…………………………………………………………………...……pág. 31 





El crecimiento de las ciudades es el fenómeno de mayor impacto territorial y 
ambiental a escala global, por lo que mejorar las herramientas de prevención, 
evaluación y corrección de esos impactos es esencial para preservar los valores 
naturales del territorio. El Corredor del Henares, un espacio de larga e intensa 
urbanización, presenta aún valores naturales y ecológicos que deben ser preservados en 
futuros planes de ordenación del territorio. Este Trabajo de Fin de Máster trata de 
analizar la capacidad de dos de las aplicaciones del módulo Habitat and Biodiversity 
Modeler de TerrSet para facilitar la planificación de base ecológica en el Corredor del 
Henares y la integración de los servicios ecosistémicos en la Evaluación Ambiental 
Estratégica (EAE). Para explorar esa integración se seleccionó el servicio ecosistémico 
Hábitat para tres especies presentes en el Corredor: Oryctolagus cuniculus, Otis tarda y 
Myotis myotis. 
Palabras clave: Planificación ambiental y territorial, Evaluación Ambiental Estratégica 
(EAE), Servicios ecosistémicos, TerrSet, Habitat and Biodiversity Modeler, 
Oryctolagus cuniculus, Otis tarda, Myotis myotis, Corredor del Henares, 
ABSTRACT 
The growth of cities is the phenomenon of greater territorial and environmental 
impact on a global scale, so improve the tools of prevention, evaluation and correction 
of these impacts is essential to preserve the natural values of the territory. The Henares 
Corridor, an area of long and intense urbanization, still has natural and ecological values 
that should be preserved in future land use plans. This Master's Thesis aims to analyze 
the ability of two applications of Habitat and Biodiversity Modeler TerrSet module to 
facilitate the planning of ecological base in the Henares Corridor and the integration of 
ecosystem services in the Strategic Environmental Assessment (SEA). In order to 
explore such integration, the ecosystem service Habitat was selected for three species 
present in the Corridor: Oryctolagus cuniculus, Otis tarda and Myotis myotis. 
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Keywords: Environmental and territorial planning, Strategic Environmental 
Assessment (SEA), Ecosystem Services, TerrSet, Habitat and Biodiversity Modeler, 
Oryctolagus cuniculus, Otis tarda, Myotis myotis, Henares Corridor 
1. INTRODUCCIÓN 
El crecimiento urbanístico y de las infraestructuras, así como la expansión e 
intensificación de las tierras cultivadas, son los fenómenos de mayor impacto territorial 
y ambiental a escala global de los siglos XX y XXI (Matson et al., 1997; MEA, 2005; 
Anonymous, 2010). En mayor o menor medida, ambos fenómenos provocan la pérdida 
de hábitats naturales y la fragmentación de los mismos. Como resultado, la 
biodiversidad, es decir, la variedad de genes, de especies y de ecosistemas, ha declinado 
rápidamente (Balmford et al., 2003; Balmford y Bond, 2005), siempre en relación 
inversa a la presión humana sobre el territorio (Fig. 1). 
 
Fig. 1. Influencia de la intensidad de uso humano del territorio sobre la biodiversidad: la situación actual 
(adaptado de Schneiders et al., 1996) WFD: European Water Framework Directive; HD: European Habitats 
Directive. 
Esta creciente reducción de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos 
asociados a ella es uno de los impactos humanos más preocupantes sobre el medio 
ambiente (Baral, H. et al., 2014). Los servicios ecosistémicos son descritos como las 
ventajas o beneficios que recibe la sociedad, directa o indirectamente de los ecosistemas 
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(Haines-Young y Potschin, 2008; Hughes y Brooks, 2009; Scottish Government, 2011; 
UKNEA, 2011). Además de ser esenciales para la vida en la Tierra, son un indicador 
útil de la salud de los ecosistemas. Entender las respuestas de los ecosistemas a la 
urbanización es necesario para evaluar y equilibrar las necesidades a corto plazo con los 
objetivos de sostenibilidad a largo plazo (Styers, D.M. et al., 2010). 
El informe del Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) sugirió, y muchos 
autores y estudios posteriores lo han confirmado, que el bienestar humano y la 
salvaguardia de los ecosistemas pueden considerarse íntimamente relacionados (Pereira 
et al., 2009; Slootweg et al., 2010; TEEB, The Economics of Ecosystems and 
Biodiversity, 2010a, 2010b; Geneletti, 2011; Haines-Young et al., 2012; Partidario y 
Slootweg, 2012). El reconocimiento de esta conexión, así como de la estrecha relación 
con la ocupación del suelo, su distribución y sus cambios, es un fuerte argumento para 
reforzar la incorporación de los servicios ecosistémicos en las estrategias de desarrollo 
urbano y ordenación territorial. Un gran reto es la definición de políticas atentas tanto a 
las necesidades de desarrollo económico a corto plazo como a la gestión eficiente de 
recursos limitados para la conservación de la naturaleza a largo plazo, con el fin de 
maximizar los beneficios que proporciona la biodiversidad. Por ello, la Evaluación 
Ambiental Estratégica (EAE) puede considerarse un instrumento adecuado para la 
unificación e integración de la planificación ambiental y los servicios ecosistémicos.  
En esta meta, la evaluación espacial y la cartografía de las zonas especialmente 
ricas en biodiversidad juegan un papel imprescindible en la identificación de áreas clave 
para la conservación y el establecimiento de prioridades para alcanzar la misma. Por lo 
tanto, y tal y como se menciona en la Estrategia para la Biodiversidad de la Unión 
Europea para 2020, se hace necesario comprender y cartografiar los bienes y servicios 
ecosistémicos aún proporcionados por los entornos de esas zonas en rápido proceso de 
urbanización (Hauck, J. et al., 2013). El reciente software TerrSet IDRISI y, en 
concreto, su módulo Habitat and Biodiversity Modeler proporciona distintas 
herramientas para generar cartografía de hábitats a partir de capas de ocupación del 
suelo de escala adecuada en un contexto de planificación territorial. El objetivo de este 
TFM es explorar las posibilidades y limitaciones de esta aplicación para la elaboración 
futura de planes de ordenación del territorio más sostenibles, participativos, informados 
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y ecológicos, favoreciendo así, un desarrollo territorial más equilibrado. Para ello se ha 
trabajado sobre el Corredor del Henares, una zona enormemente urbanizada pero que 
aún conserva ciertos espacios de alto valor natural y ecológico, y tres especies presentes 
en el mismo: Oryctolagus cuniculus, Otis tarda y Myotis myotis. 
2. MARCO TEÓRICO / ANTECEDENTES 
2.1. Servicios ecosistémicos y Evaluación Ambiental Estratégica 
A pesar de la creciente literatura relacionada con los servicios ecosistémicos 
(Fisher et al., 2009), todavía quedan muchos retos para integrar estructuralmente los 
servicios ecosistémicos en la planificación, gestión y diseño del paisaje. De Groot et al., 
(2010) proporcionaron una visión general de los desafíos que plantea la aplicación de la 
evaluación de los servicios ecosistémicos y la valoración de la gestión ambiental. En su 
trabajo, discuten, en primer lugar, la definición y la clasificación de los servicios 
ecosistémicos, para revisar después distintas posibilidades de cuantificación y 
valoración de dichos servicios. Según Baker et al., (2013), los servicios ecosistémicos 
proporcionan un valioso marco potencial para la evaluación ambiental, pero es necesaria 
una consideración pragmática dentro de un contexto específico sobre cómo pueden ser 
utilizados para ayudar a tratar algunos de los problemas más comunes en la práctica de 
la evaluación ambiental. 
 A escala de paisaje o escalas intermedias, el principal reto es cómo decidir la 
asignación y gestión óptima de las diferentes opciones de categorías de usos del suelo. 
Las funciones y servicios de los paisajes se han convertido en un aspecto clave en el 
diseño de políticas territoriales, ya que los que tienen la competencia de la toma de 
decisiones han tenido que hacer frente a una demanda explícita de los servicios de los 
paisajes desde un amplio rango de agentes sociales o “stakeholders” (FAO, 1999; 
OECD, 2001; Hollander, 2004; Wilson, 2004; Bills y Gross, 2005; Hein et al., 2006). 
No obstante, los servicios paisajísticos no están contemplados, todavía, en la mayoría de 
las herramientas de decisión territorial (Pinto-Correia et al., 2006; Vejre et al., 2007). 
A escala de paisaje, la mayoría de los impactos ocasionados sobre los servicios 
ecosistémicos están relacionados con los cambios de usos del suelo que pueden causar 
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la fragmentación de los ecosistemas y la pérdida de las funciones ecosistémicas. La 
planificación espacial, centrada en el desarrollo sostenible del paisaje, debe considerar 
el potencial local para proporcionar servicios ecosistémicos, así como los posibles 
impactos que se deben a los cambios en los usos del suelo (Scolozzi, R., et al., 2012).  
Como es sabido, la Evaluación Ambiental Estratégica (EAE) es definida como 
un proceso sistemático de evaluación de los efectos ambientales de las decisiones 
alternativas en las políticas, planes y programas; asegura la integración de las 
consideraciones biofísicas, económicas, sociales y políticas desde el comienzo del 
proceso de toma de decisiones y puede ser utilizada, por tanto, para integrar los 
servicios ecosistémicos en la planificación urbana sostenible, y por tanto en la 
evaluación de los impactos ocasionados por los cambios de usos de suelo asociados a 
ésta (Brown y Therevil, 2000; Chaker et al., 2006; Partidario., 2003; Tao et al., 2007).  
Por otro lado, se ve a los servicios ecosistémicos como una herramienta 
importante para la comunicación y la incorporación de la perspectiva de la 
biodiversidad en varios sectores y políticas (TEEB, The Economics of Ecosystems and 
Biodiversity, 2010a, 2010b), y elementos cruciales en la comunicación hacia nuevos 
objetivos de biodiversidad (Toivonen, 2010). 
Baker et al., (2013) reunieron cinco casos de estudio que ilustraban varios 
enfoques integrando los servicios ecosistémicos y la EAE (Portugal, República 
Sudafricana y tres de localidades del Reino Unido: Glasgow, Escocia; Wareham y 
Heysham, Inglaterra). En Barral et al., (2012) también se elaboró un proceso 
metodológico en el que se integraban los servicios ecosistémicos en la EAE, en la 
región sureste de la provincia de la Pampa (Argentina). Por su parte, Bhagabati et al., 
(2014) realizaron un estudio sobre cómo los servicios ecosistémicos refuerzan la 
conservación del tigre de Sumatra en los planes de usos del suelo de Indonesia. Otro 
estudio interesante es el de la conexión establecida por Rega et al., en el año 2013, entre 
los servicios ecosistémicos y los esquemas agroambientales a través de la EAE en el 
norte de Italia. Exponemos a continuación, de manera algo más profunda, los ejemplos 
de las Pampas argentinas y la planificación de los usos del suelo rústico y el caso de 
Wareham y las infraestructuras verdes en la evaluación ambiental, debido a que el 
primero presenta una metodología que incluye los Sistemas de Información Geográfica 
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(SIG) en prácticamente toda ella y a que el segundo otorga una interesante reflexión 
sobre las debilidades y fortalezas que existen en la utilización de los servicios 
ecosistémicos integrados en la EAE. 
a) Planificación de los usos del suelo basada en la evaluación de los servicios 
ecosistémicos: El caso de estudio del sureste de las Pampas de Argentina (Barral, 
M.P. et al., 2012). 
En Balcarce (Provincia de la Pampa, Argentina) se ha desarrollado un protocolo 
metodológico de EAE (Fig. 2) para poder incorporar los servicios ecosistémicos a los 
planes de usos del suelo rústico con la ayuda de los SIG. La zona sufrió un gran 
aumento de las zonas agrícolas en los últimos 20 años, lo que ponía en peligro los 
ecosistemas esteparios naturales. 
 
Fig. 2. Metodología de la evaluación ambiental estratégica propuesta para ser aplicada en la planificación del 
suelo rústico de Balcarce (Barral M.P., Maceira, N.O., 2012). 
Las colinas y las zonas riparias se identificaron como áreas clave para la 
conservación de las estepas con el fin de otorgar servicios ecosistémicos de regulación 
en los paisajes agrícolas. Sobre la base de este análisis, fue propuesta una zonificación, 
con el objeto de conservar los servicios ecosistémicos de regulación y soporte vitales sin 
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sacrificar, significativamente, la producción de alimentos para los seres humanos de los 
alrededores. 
b) Wareham Managed Re-alignment (Reino Unido) — La infraestructura verde en 
la EAE (Baker J., et al, 2013). 
La Agencia de Medio Ambiente del Reino Unido realizó una serie de trabajos 
para ensayar la incorporación de los valores económicos de los servicios ecosistémicos 
proporcionados por las infraestructuras verdes (en concreto los relacionados con las 
inundaciones y las zonas costeras) en  las prácticas tradicionales de evaluación 
ambiental (EEA, 2011). 
Así pues, se identificó como imprescindible el papel de los hábitats naturales en 
la producción de servicios ecosistémicos relevantes para la reducción de la erosión 
costera y el riesgo de inundación. 
El proyecto utilizó una serie de directrices producidas por la Agencia de Medio 
Ambiente (Eftec, 2010), que sugiere que, con el apoyo de la EAE y la Evaluación de 
Impacto Ambiental (EIA) es posible proporcionar valores económicos para el medio 
ambiente que puedan ser incorporados en los análisis tradicionales de coste-beneficio. 
 Este estudio demostró que existían barreras para el uso de la valoración de los 
servicios ecosistémicos en la toma de decisiones. Adicionalmente, se descubrió que las 
decisiones tenían que hacerse en relación al coste-beneficio y la adecuación de la 
valoración de los servicios ecosistémicos. 
El marco conceptual del Millennium Ecosystem Assessment (MEA) ha sido la 
base de gran parte del desarrollo posterior de los estudios sobre la integración de los 
servicios ecosistémicos en la toma de decisiones, sumado a los documentos científicos 
iniciados por el doctor pionero holandés de Groot, en el año 2010, sobre la necesidad de 
integrar los servicios ecosistémicos en los planes y proyectos de Evaluación Ambiental 
Estratégica, para poder disminuir los impactos negativos que se derivan de los planes 
elaborados actual y tradicionalmente, y aumentar los beneficios ecológicos, económicos 
y sociales proporcionados por los ecosistemas. 
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 Entonces, la EAE basada en los servicios ecosistémicos parece una potente 
herramienta para prevenir los costes ambientales negativos, que puedan pasar 
desapercibidos, de los planes de usos del suelo bajo las técnicas tradicionales empleadas 
en la evaluación de impacto ambiental. En este contexto, la planificación de los usos del 
suelo se nos muestra como una herramienta imprescindible para aumentar la 
sostenibilidad del desarrollo, urbanístico y agrícola, con el objetivo de equilibrar la 
competitividad económica, la igualdad social y la salud del medio ambiente. 
El enfoque de los servicios ecosistémicos (MEA, 2005) otorga una base 
integrada para hacer frente a la planificación de los usos del suelo en diferentes entornos 
y escalas. La identificación y medición de las variaciones de los servicios ecosistémicos, 
como consecuencia de los cambios en los usos del suelo, parece ser una manera 
adecuada de evaluar los costes y beneficios medioambientales de las diferentes 
decisiones de la planificación territorial. 
Durante la última década, los servicios ecosistémicos han sido un concepto que 
ha llamado cada vez más la atención de los investigadores, los “stakeholders” de los 
planes, proyectos, etc., y de los responsables políticos (Rega, C. et al, 2013). A pesar de 
esto, el uso de los servicios ecosistémicos está todavía restringido en los planes y 
programas (Geneletti, 2011) y en la EAE (Slootweg y van Beukering, 2008). 
 Teniendo en cuenta los servicios ecosistémicos, proporcionados potencialmente 
por los usos y coberturas del suelo, se reconoce un marco teórico necesario para la 
conexión entre los sistemas naturales y humanos en la gestión ambiental (Balvanera et 
al., 2001; Balmford et al., 2002; Howarth y Farber, 2002; Daily et al., 2009). El 
enfoque de los servicios ecosistémicos a la gestión y planificación implica una 
consideración de la multifuncionalidad de las coberturas del suelo y de las 
compensaciones entre las funciones (Kienast et al., 2009; Nelson et al., 2009; Bolliger 
et al., 2010). 
A partir del análisis de los estudios de casos y la literatura es evidente que el 
análisis, evaluación y valoración de los servicios ecosistémicos es potencialmente 
beneficioso para los proyectos y planes de diversa índole medioambiental y social 
(Slootweg et al, 2010; Geneletti, 2011). Sin embargo, la medida en que son capaces los 
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servicios ecosistémicos de mejorar la práctica de la evaluación ambiental depende de 
cómo se utilizan y en qué circunstancias. 
Por tanto, mejorar las herramientas de prevención, evaluación y/o corrección de 
dichos impactos y presiones humanas sobre los ecosistemas y los servicios que estos 
nos proporcionan es de esencial importancia para preservar los valores naturales de 
nuestro entorno, especialmente en áreas como el Corredor del Henares, ámbito de 
estudio de esta tesis, de larga e intensa urbanización. La evaluación de los servicios 
ecosistémicos puede apoyar de manera efectiva las opciones políticas y sociales en el 
proceso de la planificación espacial (Farber et al., 2002), desde la recolección de datos 
hasta el análisis, y en la sensibilización de los posibles impactos sobre los bienes y 
servicios de los ecosistemas debidos a los cambios en los usos del suelo (Kreuter et al., 
2001; Wang et al., 2010; van Oudenhoven et al., 2012), ayudando a evitar o compensar 
dichos impactos (Deutsch et al., 2003). 
2.2. El módulo vertical Hábitat and Biodiversity Modeler de TerrSet 
El sistema de software geoespacial TerrSet IDRISI está exclusivamente diseñado 
para la monitorización y modelización del sistema Tierra. Fue desarrollado por Clark 
Labs (Universidad de Clark), entre los años 1987 y 2015, e incorpora el análisis de los 
Sistemas de Información Geográfica y las herramientas de procesamiento de imágenes 
de IDRISI junto con una constelación de módulos verticales (Eastman, 2015a). Los dos 
módulos más directamente relacionados con la integración de los servicios 
ecosistémicos en la EAE son dos: Ecosystem Services Modeler y Habitat & Biodiversity 
Modeler (Figs. 3 y 4); no obstante, en esta tesis, debido a la envergadura del trabajo, 




Fig. 3. Water yield (mm) y módulos de Ecosystem Services Modeler de TerrSet para Massachusetts. Fuente: 
www.clarklabs.org. Imagen descargada el 22/09/2016. 
 
Fig. 4. Interfaz de TerrSet, Habitat Assessment, Habitat Change, y módulos de Habitat and Biodiversity Modeler 
para el Lince rojo (Lynx rufus) en Massachusetts, donde aparecen las cinco categorías predefinidas: Hábitat 
Primario (verde oscuro); Hábitat Secundario (verde claro); Corredor Potencial Primario (amarillo); Corredor 





El módulo vertical Habitat and Biodiversity Modeler (HBM) (incluye 
herramientas para la evaluación del hábitat, el análisis de patrones de paisaje y la 
modelización de la biodiversidad y la distribución de las especies. Tiene también la 
posibilidad de importar datos de especies y modelos de biodiversidad de la UICN. Con 
el HBM se pueden combinar análisis de escenarios futuros de otros módulos verticales 
de TerrSet (Land Change Modeler y Climate Change Adaption Modeler,  para 
visualizar y modelar los potenciales impactos debidos al cambio climático o del paisaje 
(Eastman, 2015a.). Dentro de él nos detendremos en las pestañas Habitat Assessment y 
Habitat Change. 
 En Habitat Assessment (Fig. 4 y Tablas 7a, 7b, 8a, 8b, 9a y 9b), teniendo en 
cuenta la información sobre la cobertura del suelo, la calidad del hábitat y los 
parámetros relacionados con las áreas de distribución y las características de 
dispersión de las especies, se establecen cinco categorías diferentes, en un 
rango de 0 a 1 (siendo 0 la peor calidad de hábitat y 1 la óptima), donde 
varían los tipos de coberturas y usos del suelo incluidas en cada categoría 
para cada una de las especies (Eastman, 2015c). 
o Hábitat Primario (0,75-1). Este hábitat posee todas las necesidades 
vitales en términos de tamaño del hogar, disponibilidad de alimento 
durante el invierno y verano, refugio, invernada, lugares adecuados de 
reproducción, etc. 
o Hábitat Secundario (0,5-0,75). Contiene áreas con los tipos de 
cobertura de hábitat elegidos, pero faltan uno o más requisitos (como 
el área o nivel de adecuación mínimo) para ser considerado Hábitat 
Primario. Estos hábitats proporcionan zonas de forraje y refugio para 
los animales que se desplazan hacia hábitats primarios.  
o Corredor Potencial Primario (0,5-0,3). Constituyen pasillos 
relativamente seguros para ser atravesados por la fauna, 
principalmente por la noche. 
o Corredor Potencial Secundario (0,3-0). Forman coberturas de mayor 
riesgo, pero también son utilizadas por la fauna. 




 La herramienta Habitat Change (Figs. 5, 6 y 7) es utilizada para realizar un 
análisis de los cambios en el estado del hábitat entre dos años (creado a partir 
de los dos resultados de Habitat Assessment). En este caso, se produce un 
gráfico que muestra las ganancias y pérdidas (en hectáreas; Eastman, 2015b). 
En un contexto de análisis espacial con SIG, estos resultados pueden 
enriquecerse con facilidad combinándolos con otras capas de información (áreas 
protegidas, áreas declaradas urbanizables, etc.) y otras herramientas (cálculo de índices 
de ecología del paisaje con Fragstats, por ejemplo).   
3. PRESENTACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO Y ESPECIES A ANALIZAR 
El Corredor del Henares está formado por 29 términos municipales del Este 
Metropolitano de Madrid (Anexo I), la Comarca de la Cuenca del Medio Jarama y la 
Comarca del Henares, pertenecientes a la Comunidad de Madrid (18), y la Comarca de 
la Campiña de Guadalajara (Castilla la Mancha, 11). Tiene una extensión de, 
aproximadamente, 1.100 km
2
 y unos 740.000 habitantes, correspondiendo el 27% de la 
población a Alcalá de Henares (INE, 2015). 
El Corredor del Henares se puede identificar como un corredor natural en el 
tramo bajo del río Henares, a la vez que forma un elemento clave del área metropolitana 
de Madrid. Gracias a sus condiciones de accesibilidad especiales, ha sido considerado 
como uno de los ejes clásicos de difusión y concentración metropolitana de la capital de 
España (del Río y Rodríguez, 2009). El río Henares y, sobre todo, la antigua Nacional II 
y la nueva Autovía A2, junto con las infraestructuras ferroviarias (Cercanías Renfe 
Madrid-Alcalá de Henares-Guadalajara y el AVE Madrid-Barcelona) a lo largo del valle 
son los componentes que han vertebrado y articulado esta región históricamente y son 
sus motores y causas de expansión y desarrollo. En la actualidad, forma un continuo 
urbano-industrial, de unos 60 kilómetros de longitud, apoyado en las actividades 
logísticas y la industria. 
Sin embargo, el Corredor del Henares aún mantiene espacios naturales de cierto 
valor, tales como sistemas agrarios de alta productividad, bosques galería bien 
conservados o manchas y parches de vegetación forestal natural de cierto peso (sobre 
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todo en los taludes y los páramos de la margen izquierda del Henares). Así pues, 
podemos encontrar varios espacios protegidos en el Corredor (Rodríguez-Espinosa, 
V.M. et al, 2015) (Anexo I): 
 Lugares de Interés Comunitario (LIC): “Cuencas de los ríos Jarama y 
Henares”, ampliable al reciente LIC de “Ribera del Henares”, en 
Azuqueca de Henares. Recientemente, el LIC de los ríos Jarama y 
Henares fue declarado ZEC, Zona de Especial Conservación de la Red 
Natura 2000. 
 Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA): “Estepas cerealistas 
de los ríos Jarama y Henares”, continuando por Guadalajara con la de las 
“Estepas cerealistas de la Campiña” y ZEPA “Cortados y cantiles de los 
ríos Manzanares y Jarama” de la Red Natura 2000. 
 Parque Regional del Sureste (Parque Regional en torno a los cursos bajos 
de los ríos Manzanares y Jarama), figura de protección de la Comunidad 
de Madrid. 
Pretendemos aquí evaluar los cambios producidos en los hábitats de tres especies 
características del Corredor del Henares entre los años 2000 y 2006 como consecuencia 
de los cambios en los usos y coberturas del suelo a través, como ya hemos mencionado, 
de la exploración de las posibilidades de aplicación de dos de las herramientas 
integradas en el módulo Habitat & Biodiversity Modeler, Habitat Assessment 
(Evaluación del Hábitat) y Habitat Change (Cambios en el Hábitat). Se ha escogido 
un ámbito territorial muy dinámico y para el que existen múltiples fuentes de datos 
espaciales de libre disposición, y tres especies especialmente relacionadas con tres tipos 
de biotopos del Corredor (Tabla 1):  
 Matorral mediterráneo: el conejo (Oryctolagus cuniculus),  
 Estepas cerealistas: la avutarda (Otis tarda), y  
 Bosques: el murciélago ratonero grande (Myotis myotis). 
Las razones por las que fueron seleccionadas nuestras tres especies son variadas. 
En primer lugar, en el caso de Oryctolagus cuniculus (Tabla 2), por ser la base de la 
cadena trófica para muchas aves rapaces de la Comunidad de Madrid y por su alta 
densidad y abundancia en el Corredor del Henares. En Europa meridional, el conejo ha 
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sufrido un agudo descenso en sus poblaciones durante las últimas décadas debido a la 
intensificación de la agricultura y las epidemias como la mixomatosis y la hepatitis 
hemorrágica vírica (Ross y Tittenson, 1986; Marchandeau et al., 2000). El Corredor del 
Henares presenta una alta densidad de conejo, lo que favorece que sea de elevada 
importancia para el campeo y la alimentación de especies rapaces (águila imperial 
ibérica, Aquila adalberti; buitre negro, Aegypius monachus) que nidifican en otros 
lugares de la Comunidad de Madrid. En cuanto a costumbres, la mayor parte de las 
actividades del conejo suelen transcurrir alrededor del vivar (Surridge et al., 1999). Los 
conejos consumen una gran variedad de plantas, aunque prefieren las herbáceas y 
leguminosas (Bakker et al., 2005; Miranda et al., 2009), y también son capaces de 
seleccionar las plantas en relación a su estado de desarrollo (Chapuis, 1990). Cuando los 
recursos escasean (verano) o la cobertura herbácea es muy baja, es capaz de alimentarse 
de arbustos, frutos y/o la corteza de los árboles (Martins et al., 2002; Ferreira y Alves, 
2009). En zonas húmedas cercanas a riberas y lagunas hay un consumo frecuente de 
Cyperaceae, Juncaceae y Phragmites australis. En bosques de coníferas (Pinus), la dieta 
se basa en líquenes, hongos, musgos y acículas en invierno (Alves et al., 2006). 
En segundo lugar, en el caso de Otis tarda (Tabla 3), por su estado de 
conservación (vulnerable) en la Comunidad de Madrid. La avutarda aparece en Europa, 
mayoritariamente, en poblaciones en declive y fragmentadas (Tucker y Heath, 1994). 
Más de la mitad de la población mundial se concentra en la Península Ibérica (Alonso 
y Alonso, 1996). En la Comunidad de Madrid, sus poblaciones se encuentran 
amenazadas por varias razones: cambios de uso en los sistemas agrarios (y, en especial, 
por el aumento en el uso de fitosanitarios asociado a la intensificación agraria), 
instalación de vallados, disminución de lindes y setos, abandono de tierras de labor poco 
productivas, disminución del uso de la práctica del barbecho, etc. Otras amenazas son la 
depredación y la mortalidad en tendidos eléctricos (Consejería de Medio Ambiente, 
Comunidad de Madrid: Plan de Gestión de la ZEC de los ríos Jarama y Henares, 
2010). En lo que respecta a la dieta de la avutarda, el principal componente son las 
plantas verdes (tanto silvestres como cultivadas), pero en primavera y verano los 
artrópodos adquieren cierta importancia y, ocasionalmente los pequeños roedores. En la 
Comunidad de Madrid, la dieta de la avutarda consta de un 94% de materia vegetal (la 
familia más seleccionada fue la de las leguminosas, siendo la veza -Vicia sativa-, el 
22 
 
garbanzo, la alfalfa -Medicago sativa- y el guisante -Pisum sativum- los principales 
constituyentes), 4% de invertebrados y 2% de semillas (Bravo, 2006; Barreiro, 2007). 
Por último, la elección de Myotis myotis (Tabla 4) atiende también, al igual que 
la avutarda, a su estado de conservación (vulnerable) en la Comunidad de Madrid. Las 
principales amenazas que afectan a las poblaciones de quirópteros en la Comunidad de 
Madrid (Consejería de Medio Ambiente, Comunidad de Madrid: Plan de Gestión de la 
ZEC de los ríos Jarama y Henares, 2010) se pueden agrupar en aquéllas que inciden 
directamente sobre los refugios (perturbaciones humanas directas, frecuentación de las 
cuevas por espeleólogos y otras personas y la remodelación y rehabilitación de 
edificios) y las que afectan indirectamente a los hábitats y a la cadena trófica de las 
especies (pérdida de hábitats y de zonas de encharcamiento y áreas húmedas y la 
aplicación de biocidas que reducen la oferta alimentaria y que generan procesos de 
toxicidad en los individuos). Su distribución se asocia a los bosques caducifolios, 
debido a la mayor densidad de presas y por la mejor accesibilidad a los refugios de las 
presas debido a la falta de vegetación en el suelo y los refugios naturales ubicados en 
cantiles y laderas de los cursos fluviales. También manifiesta una creciente tendencia 
a la cría en refugios antropógenos (a los que se ha adaptado secundariamente). El 
territorio de caza suele situarse próximo a la ubicación de la colonia, y es habitual que 
capturen muchas presas en el suelo. Su dieta se basa principalmente en invertebrados 
terrestres de talla grande (15-25 mm). 
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Tabla 1. Listado de hábitats para las distintas especies. Fuente: Elaboración propia a partir de Lane, S.J., et 
al., 2001; Moreira, F., Morgado, R., Arthur, S., 2004; Pérez, S.S., et al., 2008; Rudolph, B.U., et al., 2009. 










Matorral, lindes, bosques, 







Pérez, S.S., et al., 
2008 
Otis tarda Avutarda 
Cultivos de alfalfa de secano, 
cereales con dos años de 
rotación cultivados 
tradicionalmente, rastrojos, 
márgenes de ríos, barbechos 
Zonas aradas y 
no cultivadas 
Lane, S.J., et al., 
2001; Moreira, F., 
Morgado, R., 






Bosques caducifolios, bosques 
mixtos, bosques de coníferas 
Zonas abiertas y 
sin árboles 
Rudolph, B.U., et 
al., 2009 
 
4. FUENTES Y METODOLOGÍA 
El 27 de junio de 1985, de acuerdo a una decisión del Consejo de Ministros de la 
Unión Europea (CE/338/85), se inicia el Programa CORINE, CoORdination of 
INformation of the Environment: "un proyecto experimental para la recopilación, la 
coordinación y la homogenización de la información sobre el estado del medio ambiente 
y los recursos naturales en la Comunidad". Dentro de este programa se crea el 
proyecto CORINE Land Cover (CLC) - desde 1995 responsabilidad de la Agencia 
Europea del Medio Ambiente - con el objetivo fundamental de obtener una base de 
datos europea de ocupación del suelo a escala 1:100.000, útil para el análisis territorial y 
la gestión de políticas europeas (EEA, 1995; EEA, 2006). CLC presenta las siguientes 
características: 
 Escala de Referencia: 1:100.000. 
 Sistema geodésico de referencia  ETRS89  y Sistema cartográfico de 
representación  UTM. 
 Fotointerpretación sobre imagen de referencia Landsat TM en el año 1990, 
Landsat7 en el año 2000 e imágenes SPOT4 en el año 2006. 
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 Unidad mínima cartografiable: 25 ha, en el caso de cambios en la ocupación 
del suelo: 5 ha. 
 Clasificación jerárquica de hasta 5 niveles con 44 clases de coberturas y 
usos del suelo. 
Se pretende aquí utilizar los datos de CLC de los años 2000 y 2006 de la 
Comunidad de Madrid y la provincia de Guadalajara del nivel 3 en la aplicación de para 
observar los cambios en los hábitats para las tres especies mencionadas. 
Para poder realizar nuestro objetivo de evaluación del estado y los cambios en el 
hábitat de nuestras tres especies (conejo, avutarda y murciélago ratonero grande) y 
facilitar la integración de los servicios ecosistémicos en la EAE y la planificación 
ambiental territorial, se utilizaron fuentes y capas de libre disposición (en formato shape 
de ArcGis) en los software ArcGis y TerrSet: los términos municipales del Corredor del 
Henares, la base de coberturas del suelo del CLC de los años 2000 y 2006 y la Red de 
Espacios Naturales Protegidos (Tabla 5). Con respecto a la capa de los términos 
municipales, cabe destacar que esta solo tiene presente los límites administrativos 
oficiales del Corredor del Henares; sin embargo, en los mapas diseñados se ha elegido 
una ventana con una extensión mayor, lo que podría denominarse su contexto territorial 
o geográfico, ya que, es bien sabido, los procesos ecológicos no entienden de fronteras 
administrativas. Estas capas fueron manipuladas con el fin de obtener los resultados de 
Habitat  Assessment y Habitat Change. La metodología empleada, en su mayoría, fue 
la de Reclasificación de las clases de coberturas del CLC, para reducir el elevado 
número de categorías de coberturas del suelo del Corredor (27) a sólo las que resultaban 
de interés para cada una de nuestras especies (Tablas 2, 3 y 4): 12 para Oryctolagus 
cuniculus, 9 para Otis tarda y para Myotis myotis, que son las más representativas para 
estas especies de acuerdo a la bibliografía consultada en el apartado anterior (Tabla 1). 
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Tabla 2. Reclasificación de usos del suelo representativos para Oryctolagus cuniculus. Los colores indican el 
gradiente de idoneidad de hábitat para la especie: preferido (verde oscuro), evitado (rojo) y neutro 
(gris). Fuente: Elaboración propia a partir de Pérez, S.S., et al., 2008. 
Conejo común (Oryctolagus cuniculus) 
Nueva 
clase 







111, 112, 121, 122, 
124, 131, 133, 141, 
142 
Suelo urbano 
(excepto clase 2) 
7 243 
Tierras principalmente 
ocupadas por agricultura 









Tierras de labor: 
secano y 
barbecho 
9 231, 321 Pastizales y pastos naturales 
4 212 
Tierras de labor: 
regadío 
10 323, 324 Matorral esclerófilo 




Zonas con escasa o nula 
vegetación 




Zonas húmedas y superficies 
de agua 
Tabla 3. Reclasificación de usos del suelo representativos para Otis tarda. Los colores indican el gradiente de 
idoneidad de hábitat para la especie: preferido (verde oscuro), evitado (rojo) y neutro (gris).  Fuente: 
Elaboración propia a partir de Lane, S.J., et al., 2001 y Moreira, F., Morgado, R., Arthur, S., 2004. 
Avutarda (Otis tarda) 
Nueva 
clase 







111, 112, 121, 122, 
124, 131, 132, 133, 
141, 142 
Suelo urbano 6 242 
Cultivos ocasionales y 
mixtos con permanentes 
2 211 
Tierras de labor: 
secano 
7 243, 244 
Zonas mixtas y explotación 
agroforestal 
3 212 






Usos forestales, vegetación 
natural y espacios abiertos 




Zonas húmedas y 
superficies de agua 
5 231, 321 
Pastizales y 
pastos naturales 




Tabla 4. Reclasificación de usos del suelo representativos para Myotis myotis. Los colores indican el gradiente 
de idoneidad de hábitat para la especie: preferido (verde oscuro), evitado (rojo) y neutro (gris). 
Fuente: Elaboración propia a partir de Rudolph, B.U., et al., 2009. 
Murciélago ratonero grande (Myotis myotis) 
Nueva 
clase 







111, 112, 121, 122, 
124, 131, 132, 133, 
141, 142 
Suelo urbano 6 313 Bosques mixtos 
2 
211, 212, 221, 222, 
223, 231, 242 
Usos agrícolas 7 
321, 323, 
324 
Vegetación arbustiva y 
herbácea 










Zonas húmedas y 




   





Nombre Directorio ESRI 









Cobertura del Suelo 





Cobertura del Suelo 






Tras realizar el análisis de los hábitats preferidos (Tabla 6), podemos observar 
que el hábitat preferido del conejo ocupaba, en el año 2006, un 84,1% de la zona de 
estudio del Corredor del Henares (casi un 3% menos que en el año 2000, con un 
86,99%), por lo que, en consecuencia, estaríamos evaluando la distribución del hábitat 
de otras muchas especies. En los casos de la avutarda (48,36% en el 2000 y 46,4% en 
2006) y el murciélago ratonero grande (5,77% en el 2000 y 5,75% en 2006) no 
podríamos llegar a la misma conclusión.  
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Tabla 6. Análisis de hábitats (2000-2006). Los colores indican el gradiente de idoneidad de hábitat para la especie: preferido (verde oscuro), evitado (rojo) y neutro (gris).  Fuente: 
Elaboración propia a partir de datos de CLC06; Lane, S.J., et al., 2001; Moreira, F., Morgado, R., Arthur, S., 2004; Pérez, S.S., et al., 2008; Rudolph, B.U., et al., 2009. 
Oryctolagus cuniculus Otis tarda Myotis myotis 
Nueva clase 2000 (%) 2006 (%) Nueva clase 2000 (%) 2006 (%) Nueva clase 2000 (%) 2006 (%) 
1. Suelo urbano 12,65 15,46 1. Suelo urbano 12,8 15,07 1. Suelo urbano 12,8 15,07 
2. Escombreras y 
vertederos 
0,14 0,24 
2. Tierras de labor: 
secano 
43,28 41,42 2. Usos agrícolas 55,81 53,71 
3. Tierras de labor: 
secano y barbecho 
43,28 41,42 3. Tierras de labor: 
regadío 
5,46 5,35 
3. Zonas agrícolas 
mixtas 
8,81 8,79 
4. Tierras de labor: 
regadío 






5. Cultivos leñosos 
permanentes 
1,83 1,80 
5. Pastizales y pastos 
naturales 
5,61 5,40 
5. Bosques de 
coníferas 
0,84 0,84 
6. Zonas agrícolas 
mixtas 
7,28 7,16 
6. Cultivos ocasionales 
y mixtos con 
permanentes 















8. Superficies boscosas 5,78 5,76 
8. Usos forestales, 
vegetación natural y 
espacios abiertos 
17,03 16,85 
8. Zonas con escasa 
o nula vegetación 
0,1 0,09 
9. Pastizales y pastos 
naturales 
5,61 5,40 9. Zonas húmedas y 
superficies de agua 
0,09 0,09 
9. Zonas húmedas y 




11,14 10,63 Total 100 100 Total 100 100 
11. Zonas con escasa o 
nula vegetación 




12. Zonas húmedas y 
superficies de agua 
0,09 0,09 
Total 100 100 
Porcentaje Preferidos 86,99% 84,1% 
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Los inputs de la herramienta de Evaluación del Hábitat incluyen las capas de 
cobertura del suelo y, opcionalmente, un mapa de idoneidad del hábitat. En este caso, 
vamos a considerar el hábitat para el conejo, la avutarda y el murciélago ratonero 
grande en el Corredor del Henares, con el mapa opcional de idoneidad del hábitat 
(Habitat suitability, Anexo V); mientras que los inputs de Cambios en el Hábitat son 
solamente dos: el primer año realizado de Evaluación del Hábitat (2000) y el segundo 
(2006). 
Este análisis sobre los distintos hábitats preferidos o evitados por las especies 
son los que serán manipulados en CLC00 y CLC06 y, posteriormente, integrados en 
TerrSet: 
 Introducimos las capas CLC00 y CLC06 en el software ArcGis, y las 
transformamos en formato ráster. 
 Realizamos una reclasificación sobre estas nuevas capas ráster en 
función de las categorías que queremos para cada especie (Anexos II, III 
y IV). 
 Obtenemos las clases de usos del suelo más representativas según la 
especie (Tablas 2, 3 y 4). 
 Creamos el mapa de Habitat suitability en ArcGis y lo importamos en 
TerrSet como un archivo ráster (Anexo V). 
 En el módulo vertical de Habitat and Biodiversity Modeler, abrimos la 
pestaña de Habitat Assessment e introducimos los siguientes datos 
(Tablas 7a, 7b, 8a, 8b, 9a y 9b), incluyendo como potenciales hábitats 
solo los Hábitats Primarios (de 1 a 0,75 en Habitat suitability), marcando 
la casilla opcional de tener en cuenta Habitat suitability: 
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1. Suelo urbano 
(excepto clase 
2) 


















Sí na na 
3. Tierras de 




Sí na na 




Sí na na 















No 32 100 
11. Zonas con escasa 










Sí na na 
12. Zonas húmedas y 
superficies de agua 
Inadecuado: 0 No 32 100 
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Tabla 8a. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Otis tarda en Habitat Assessment. Fuente: Elaboración propia a partir de Lane, S.J., et al., 2001 y Moreira, F., 



















































Sí na na 
2. Tierras de 
labor: secano 
Hábitat Primario: 1 Sí na na 






No 50 1500 
























Inadecuado: 0 No 32 100 





No 65 2000 
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1. Suelo urbano 
Hábitat secundario: 
0,52 






Yes na na 
2. Usos agrícolas 
Corredor Potencial 
Primario: 0,32 









No 30 200 











No 65 1000 
4. Bosques 
caducifolios 







No 32 100 




Yes na na 
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Tabla 7b. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Oryctolagus cuniculus en Habitat Assessment. 








Tabla 8b. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Otis tarda en Habitat Assessment. Fuente: 
Elaboración propia a partir de Lane, S.J., et al., 2001 y Moreira, F., Morgado, R., Arthur, S., 2004. 



















































Tabla 9b. Parámetros de las clases de coberturas del suelo para Myotis myotis en Habitat Assessment. Fuente: 
Elaboración propia a partir de Rudolph, B.U., et al., 2009. 










































































































Incluir como hábitat potencial: Cualquier tipo de cobertura del suelo procedente de los mapas de 
coberturas del suelo de cada especie puede ser incluido; no obstante, se optó por incluir solamente los 
hábitats potencialmente preferidos por cada especie. 
2
Gap Distance Within Range: Este parámetro se refiere a los huecos dentro del área de acción de la 
especie. No necesita ser especificado por los tipos de cobertura incluidos como componentes potenciales 
de hábitat. 
3
Gap Distance Outside Range: Este parámetro hace referencia a la capacidad de dispersión que tiene la 
especie; además, determina qué áreas pueden servir como corredores potenciales y su  longitud. 
4
Minimum Core Area: En el caso de los Hábitats Primarios, constituye el área mínima de distribución de 
la especie, excluyendo cualquier buffer; y en el caso de los Hábitats Secundarios, la zona núcleo está más 
relacionada con la abundancia de forraje. 
5
Minimum Edge Buffer: Corresponde al tamaño y distancia que han de tener los buffer respecto a las 
actividades humanas.  
6
Minimum Habitat Suitability: Es un parámetro opcional. Para cada categoría de los principales hábitats y 
corredores se establece una adecuación mínima para su inclusión en esa categoría (de 1 a 0).  
(Eastman, J.R, 2015b. TerrSet Manual. Clark Labs. Universidad de Clark, MA (EE.UU)). 
 Introduciendo los datos de las Tablas 7a y 7b, 8a y 8b, y 9a y 9b 
obtenemos los mapas de Habitat Assessment para cada especie (Anexos 
VI, VII y VIII) en los dos años (2000 y 2006). Una vez realizado Habitat 
Assessment, ejecutamos el ejercicio de Habitat Change (Figs. 5, 6 y 7), 
insertando, como primer input, el mapa de Hábitat Assessment del año 
2000 para las tres especies y, como segundo input, el del año 2006: 
 




Fig. 6. Habitat Change para Otis tarda (2000-2006) en TerrSet. 
 
Fig. 7. Habitat Change para Myotis myotis (2000-2006) en TerrSet. 
 Los resultados obtenidos del análisis de Habitat Assessment y Habitat Change 
muestran tres resultados muy diferentes según la especie, ya que cada una es de un tipo 
de biotopo distinto. En el caso de Habitat Assessment (2006) para Oryctolagus 
cuniculus (Anexo VI), podemos observar que el Hábitat Primario tiene una gran 
extensión (84,1% del territorio en el año 2006), tal y como se mostraba en  la Tabla 6. 
Podemos observar que existen cuatro grandes núcleos de Hábitats Secundarios en el 
este y sur del Corredor del Henares (teniendo mayor relevancia en cuanto a extensión 
los situados entre Getafe y Madrid, en el extremo suroeste; el eje de la Radial 3 entre 
Vicálvaro y Coslada; la zona norte de Madrid-Alcobendas; y el núcleo situado entre 
Arganda del Rey y Campo Real), varias zonas donde existen Corredores Potenciales 
Primarios que rodean a las urbanizaciones (sobre todo en el este del Corredor: Horche, 
Romanones, Valdeavellano, Loranca de Tajuña, Yebra, Hontoba…, al sur: eje Arganda 
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del Rey-Campo Real-Loeches, y el parche situado entre Coslada y Madrid) y dos zonas 
con Corredores Potenciales Secundarios (destacan los de Rivas Vaciamadrid al sur, y 
los Loranca de Tajuña, Aranzueque y Hueva, al este). Además, podemos comparar los 
cambios en el hábitat sufridos entre los años 2000 y 2006 gracias a los resultados 
proporcionados por Habitat Change (Fig. 5), donde se puede observar que, en el caso 
del conejo, los Hábitats Primarios son los que más han reducido su extensión 
(aproximadamente 12.000 Ha), en detrimento de las zonas inadecuadas (principalmente 
de las zonas urbanas, con 9.000 Ha más). No obstante, no sólo se aprecia un aumento de 
unas 1.500 Ha de Hábitats Secundarios para el conejo, si no que apenas ha disminuido 
su extensión (cabe destacar que la mayoría de estas nuevas zonas son eriales, zonas 
urbanizadas abandonadas a causa de la crisis y zonas de extracción y vertido donde los 
conejos encuentran posibles hábitats). Los Corredores Potenciales Primarios aumentan 
en unas 1.000 Ha y los Secundarios se mantienen prácticamente estables. 
 En segundo lugar, Otis tarda en Habitat Assessment (Anexo VII) muestra una 
zona más reducida que la del conejo en cuanto a Hábitat Primario (la mayor extensión 
se encuentra al norte de la Autovía de Barcelona, en las estepas cerealistas de Daganzo 
de Arriba-Algete-Fuente el Saz de Jarama-Valdetorres de Jarama-Talamanca de Jarama 
y su ampliación hacia Guadalajara; y la zona sur, más fragmentada y dividida en 
Hábitats Secundarios y Corredores, donde Pozuelo del Rey y Campo Real presentan una 
mayor extensión de Hábitat Primario) y más zonas calificadas como inadecuadas. En 
cuanto a los Hábitats Secundarios, encontramos varios enclaves: el eje del río Jarama a 
la altura de El Molar-Talamanca de Jarama-Torrelaguna, en el extremo norte; dos 
parches en Alcobendas-Fuencarral; tres parches en Vicálvaro y Ensanche de Vallecas-
Valdemingómez en Madrid; eje del río Manzanares en Rivas Vaciamadrid; sur del 
municipio de Alcalá de Henares; Los Santos de la Humosa; Fuentenovilla; el eje del 
Tajuña, en el extremo oriental, a la altura de Aranzueque-Renera-Moratilla de los 
Meleros y Lupiana. También hemos de destacar la gran abundancia de Corredores, tanto 
Primarios como Secundarios, en el Corredor del Henares para la avutarda (la mayoría 
localizados en el este de la zona de estudio, en el valle del Tajuña, pero también 
presentes en el eje de la A1: El Molar-El Vellón-Pedrezuela; el Soto de Viñuelas; y en 
el Parque del Sureste, en la confluencia del Manzanares y Jarama). Comparando los dos 
años en Habitat Change (Fig. 6), el hábitat de la avutarda sigue las mismas tendencias 
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que el conejo en cuanto a descenso del Hábitat Primario e incremento de las zonas 
inadecuadas. La diferencia la podríamos encontrar en que los Hábitats Secundarios 
crecen en unas 2.000 Ha y que los dos tipos de Corredores disminuyen en unas 1.500 
Ha. 
 Para finalizar el estudio de los resultados, en último lugar analizamos Habitat 
Assessment para Myotis myotis (Anexo VIII). Al haber determinado en el programa que 
queríamos incluir únicamente como hábitats potenciales los tres tipos de coberturas 
forestales (caducifolias, coníferas y mixtas), las zonas de Hábitats Primarios se limitan a 
los valles fluviales (sobre todo los del Tajuña y afluentes, al este; el Henares, entre los 
términos municipales de Alcalá de Henares y Villalbilla; el Jarama a la altura de 
Torrelaguna-Talamanca-Valdetorres, río abajo en San Sebastián de los Reyes y 
Paracuellos de Jarama y en Rivas Vaciamadrid; y el extremo norte, con los arroyos de 
Valdenuño, Torote, etc.) y las extensiones septentrionales de encinares del Monte de El 
Pardo y el Soto de Viñuelas, al oeste. Todos los Hábitats Primarios y Secundarios 
aparecen “protegidos” por las bandas de los Corredores Potenciales Primarios, muy 
abundantes, y los secundarios, de menor extensión y concentrados en mayor medida al 
noroeste del Corredor (Guadalíx de la Sierra, San Agustín de Guadalíx). Si comparamos 
las dos fechas con Habitat Change (Fig. 7), se puede apreciar que la categoría más 
afectada es la de los Corredores Potenciales Primarios (con 600 Ha menos en el año 
2006 con respecto al año 2000) debido al incremento de las zonas inadecuadas (también 
600 Ha más en el 2006). Los Corredores Potenciales Secundarios se mantienen estables 
(aproximadamente se pierden las mismas Ha que se ganan) y los Hábitats Secundarios 




La posibilidad de modificar los parámetros que describen los requerimientos 
espaciales de las especies (a falta de datos empíricos contrastados), la elocuencia de la 
cartografía analítica (distribución de hábitats y corredores primarios y secundarios) y de 
los resultados numéricos resultan recursos interesantes en la EAE de los planes 
territoriales y en su necesaria discusión pública. 
Como recuerdan Baker et al., (2013), los servicios ecosistémicos otorgan un 
valioso marco potencial para la evaluación ambiental. Por tanto, realizaron un listado 
para marcar una base sobre las fortalezas y debilidades que existen en la utilización de 
los servicios ecosistémicos integrados en la EAE. De dicho listado, en este trabajo 
hemos podido constatar muchas de ellas. Tras haber comprobado las posibilidades de 
conversión de los mapas de hábitats para especies determinadas, estimamos que 
incorporar los servicios ecosistémicos en la evaluación ambiental ayuda a los 
encargados de tomar las decisiones y los profesionales a reflexionar sobre el impacto en 
el medio ambiente que podrían tener sus planes, programas o proyectos (Eales et al., 
2011). Por lo mismo, el concepto de servicio ecosistémico forma un encuadre eficaz del 
medio ambiente en términos de comunicación e influencia sobre los “stakeholders” y 
los tomadores de decisiones. Es decir, comunicar a éstos el valor de fundar y crear 
nuevas infraestructuras verdes para aumentar el valor y la distribución espacial de los 
servicios ecosistémicos, a la vez que se ayuda a restaurar hábitats degradados. 
En general, emplear los servicios ecosistémicos presenta una consideración del 
sistema socio-ecológico más completo, holístico e integrado. Además, el concepto de 
servicios ecosistémicos en un término integrador que considera a los mismos un 
conjunto de servicios derivados del medio ambiente.  
No obstante, reconocemos también con los citados autores que el uso del 
lenguaje de los servicios ecosistémicos y la complejidad del concepto puede no ser de 
empleo y entendimiento común entre todos los “stakeholders” (DEFRA, 2007b), que 
puede ser potencialmente costoso (WRI, 2011) y no relevante para todos los planes. La 
difusión entre profesionales y “stakeholders” de las posibilidades de productos 
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cartográficos como los que aquí se muestran de forma preliminar, puede ir limando 
algunas de estas dificultades. 
Es necesario señalar, sin embargo, que las limitaciones a las que se ve sometido 
este trabajo, lamentablemente, son aquellas relacionadas con los parámetros y 
requerimientos de distribución de las especies que debieran haber sido contrastados con 
un panel de expertos. Los parámetros incluidos en este trabajo para la realización de 
Habitat Assessment parten, en su mayoría, de las deducciones extraídas de la 
bibliografía que se cita en cada especie. No obstante, no existen trabajos previos sobre 
los parámetros introducidos en TerrSet para estas tres especies, por lo que precisan de 
un contraste con estudios empíricos de especies parecidas o representativas para ajustar 
estos parámetros. Nuestro trabajo, en cualquier caso, también podría ser visto como un 
diseño de escenarios. 
7. CONCLUSIONES 
La evaluación preliminar y a escala territorial realizada del estado y de los 
cambios en el hábitat de nuestras tres especies,  conejo, avutarda y murciélago ratonero 
grande, ha mostrado la posibilidad de la integración, al menos parcial, de los Servicios 
Ecosistémicos en una nueva y deseable planificación territorial de base ecológica en el 
Corredor del Henares. Las nuevas herramientas integradas en el software TerrSet y, 
concretamente, el módulo vertical Habitat and Biodiversity Modeler, con sus 
aplicaciones Habitat Assessment y Habitat Change, facilitan la realización de estos 
análisis y su integración en un contexto cartográfico y de análisis espacial que combine 
otras capas de información necesarias en la planificación territorial.  
A través de estas dos herramientas, se puede realizar y facilitar esta integración 
de manera que, como se muestra en los datos, resultados y mapas obtenidos, las 
Administraciones competentes y empresas involucradas puedan disponer de una mayor 
información, lo que completa un proceso más participativo, informado, ecológico y 
sostenible, en relación a las zonas de interés de alto valor natural y ecológico (tanto 
protegidas como no protegidas) que aún conserva el Corredor del Henares a pesar de su 
elevada urbanización y creciente influencia de la expansión metropolitana de Madrid. 
Por lo tanto, la cartografía de los Servicios Ecosistémicos y el análisis de los usos y 
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coberturas del suelo y los cambios en la ocupación, facilitan la integración de estos en la 
EAE y los planes e instrumentos de ordenación territorial a escalas intermedias. 
 La situación de las especies seleccionadas en el Corredor del Henares muestra 
tres estadios diferentes. Sin embargo, las tres se encuentran fragmentadas, en mayor o 
menor medida, por las infraestructuras y núcleos de población situados en el eje 
vertebrador del Corredor: la Autovía del Nordeste (A2), la cual deja, en los tres casos, 
una clara diferenciación entre las estepas cerealistas del norte y oeste de la autovía y los 
páramos y valle del Jarama y Tajuña en el este y sur de la misma. Los mapas obtenidos 
(Anexos VI, VII y VIII) visualizan la situación y podrían mostrar tendencias futuras, 
útil en la evaluación de escenarios de cambio global y climático, y muestran, pues, ser 
una valiosa herramienta de reflexión y comunicación con los agentes que transforman el 
territorio. Podemos decir, entonces, que la selección de nuestras especies y hábitats ha 
sido acertada. 
Tras haber realizado el estudio de los resultados, se puede decir que pueden ser 
aplicados, dentro de la EAE, a la definición de planes territoriales. Por lo tanto, es 
posible integrar los servicios ecosistémicos en la EAE a través del estudio y cartografía 
de los servicios ecosistémicos y los cambios en la ocupación del suelo. Los resultados 
obtenidos en Habitat Assessment y Habitat Change nos ofrecen unas deducciones 
bastante relevantes, ya que demuestran que existen posibilidades para mejorar la 
planificación urbana y ecológica a escala local y comarcal. La metodología de actuación 
multiescalar llevada a cabo en esta tesis, permite facilitar la elaboración de planes y 
propuestas de ordenación territorial más sostenibles y ecológicas y, en consecuencia, un 
desarrollo del territorio más equilibrado.  
El diseño futuro del Corredor del Henares, aquel que interrelacione e integre el 
desarrollo metropolitano, la restauración ecológica, la conservación y la protección de 
espacios naturales de interés natural (protegidos o no) es posible, desde la escala 
microlocal hasta la escala comarcal. Este diseño futuro deberá atender, en la medida de 
lo posible, a los diferentes hábitats y corredores ecológicos presentes en el Corredor del 
Henares, los usos y las coberturas del suelo, así como sus cambios en extensión y 
ocupación, y teniendo presente, siempre que sea posible, las infraestructuras verdes ya 
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1. Suelo urbano (excepto clase 2)
2. Escombreras y vertederos
3. Tierras de labor: secano y barbecho
4. Tierras de labor: regadío
5. Cultivos leñosos permanentes
6. Zonas agrícolas mixtas
7. Tierras principalmente ocupadas por agricultura (con vegetación natural)
8. Superficies boscosas
9. Pastizales y pastos naturales
10. Matorral esclerófilo
11. Zonas con escasa o nula vegetación
12. Zonas húmedas y superficies de agua
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3. Zonas agrícolas mixtas
4. Bosques caducifolios
5. Bosques de coníferas
6. Bosques mixtos
7. Vegetación arbustiva y herbácea
8. Zonas con escasa o nula vegetación
9. Zonas húmedas y superficies de agua
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